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の定数項のような量子性パ ラメータの大きさに依るものかどうかとい う問題が生 じる. と
いうのは'原理的にはⅩeや C02等のような "classical" な液体においてさ.えも,あ
る程度の量子性が常に存在するからである｡ universality4)の観点からすれば,臨界指
数が, もし変化す るとすれば11-0においてのみ急激に変化 し,もの値が零にならないと
ころでは常に一定であるとい うことを期待するのが自然である.もし,この "quanlal
LmiversaHty"を導入するなら, (ti=0の)"classicalfluid" に対してはace,
β ee,γci, ,また, (セキ0の)量子 液体 に 対 して はapm,βqm,γqm, と
いう2組の臨界指数が定義できるだろう｡ 上で述べたように,どんな種類の液体 も原理的
にはセキ0の場合に対応 しているo それにもかかわらず, "classical"な臨界指数 acL,･
βC2,- は,Ⅹeや C02等のようない くつかの物質で実験的に観察されてきたようであ
る｡ どのようにしてこの矛盾 を解決できるのだろうか｡この疑問に答えるために, "qua-
ntum crossovereffect･,の考え方を提案 しよう｡ これは, Riedelや Wegnet5)によっ
て提案された異方性の cr｡ss｡V｡r効果 とか,さらに一般的にはハミル トニアン畑 こおける
線形パラメータに駆するcrossover効果 とかに類似 している. "quantum crossover
effect" は,ハ ミ/レトニアンの中に暗に含まれている,ある量子性パ ラメータに関係し
ている｡
ここで, "quantam crossovereffect"の概念をはっきりと説明しよう. 通常の
crossoyer効果におけるように, …quantam crossovereffect"は,量子性パラメータ
に関係 しているcrossover温度 eXが存在 し, .`classical"な臨界指数 ace,rcL,
が温度領域 E> EX(ここで Eは e- LT-TcI/Tcを示す ) や顕わに観察 されるとい





るだろ う｡一般に, 自由エネルギーF(8-,i) (もしくは圧縮率のような物理量Q(8,i))
紘,量子性パラメータ 1に関して
F(8,i)- Fo(E)+lFl(E)+12F2(i) + ･･････ ､(1)-
のよ うに展開できるだろ うO-殻にはそれぞれの坪数 Fn (8)が臨界点の近傍でFn(8)～
82-a-nP (またはQ に対 してはQn(8)JT8-TQ~n?)･となる異常性 を持っだろうと期待で
きる｡ このようにして,自由エネルギー (またはQ)は
F(8,i)三 吉2-aF(i/eP)又昼Q三 8-rQ Q(i/ Ep) (2)
のように scaled form になる｡さて ,,quantum crossover effectに関 して上に述べた
話は,もし, crossover温度 eXを ll/pとすれば,つまりeX二 11/わとお くならば理
解 できる｡ Cーrossover i血ex' p は このようにして原理的に量子性パ ラメータ えに関
す る摂動的な方法で計算 できるだろう｡
議論をはっきりさせ るために,.これから気相∵液相転移における qlantum CrOSSOVer
effect を議論 し､よう｡ 我々の議論では次のような量子性パラメータを導入するのが最 も
よいだろう｡
1米 L= も.2/ (mo2A) (3)
ここ でm は粒子の質量を示 し, A や 0は問題にしている液体 の特性エネルギー,及 び特
性距離 (例えば, hard coreの半径 )を表わ してお り,従って, 1米 は運動羊ネルギー
と位置エネルギーの比を表わ している. 一方では, "crossover index' 甲は, たい て
いの場合 1に近い (-イゼンベ/レグ ･イジング模型における異方性 crossover効果に対 し
ては7)甲･二 1.2).従って, crPSSOVer温度 を :
EX～ }米-七2/ (m o2A) (4)
とみなすことができる｡ deBoerのパ ラメータ 8),9)A米 (- h(m o2A)-1/2) か ら
算出 した上記の量子性パ ラメータ }米 (もしくは EX)の代表的な値 を表 にしたo (A米の
かわ りにパラメータ 1米が自然なパ ラメータにな′るo とい うのは,自由エネルギー (及 び
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ある量Q)が五一 一七 の変換に対して不変であるから｡ )表から,ⅩCや Kr及びAr
は温度領域 e>10-4で,それは通常観察されている温度領域であるが, classicalな液
体の振舞 を呈することや,量子的な臨界指数が, Ⅹeや Krや Arにおいても, e<10-4
の範囲で観察 されるだろうということがわかる｡He4(及びHe5)は通常の温度 の範囲
10~5< e < 10-1においても ･`量子的な"臨界指数を示すということは容易に理解でき
るo特に, Ne(及び N2)軌 我々の理論から,ある適当な中間の温度領域 (E～10~2)




することになっ牢旨付記 し,.3氏に感謝致 します. (尚,最近,I)omb-Green編 ｢Cr-
iticalPhenomenaandPhaseTransitionJ 第4巻, (未発刊 )(Fisher-Jasnow)
の原稿の中にも同様の藩論が行われていることを, Fisherか ら指摘 され,上記の議論に
関する英文の paperは発表を取 り消 しました｡)
表 Typicalvaluesofス米
Ⅹe Kr Ar N2 H占 H2 4He He5
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を利用 して凍結させることにより,それらのガラス状態を実現 し,それらについて くわし
い研究を行った｡その結果,従来 しばしば誤 り記 されていた過冷液体 とガラス状態の差違
を一層明確にするとともに,結晶のガラス状態 としての｢ガラス性結晶 (GlassyCryst-
al)｣,液晶のそれに対応する ｢ガラス性液晶 (glassy liquidcⅣstal)｣を発見す る
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